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I INTRODUCCION

£n la serie de estudios que me Vienen realizando en la
Paculteq go Ciencias Agrfcolas de la Universidad de Narifio, por 2g
tones M-. se ha venido dando preferencia a la investigacién do

8ueles volcgnicose

En el presente trabajo ss considera la ro‘:t& de Tlqug
Tresy otra de las dreas volofnicas importantes del sur=occidante

Colombiance

i

(*) %esis de Grado presentada como requisite parcial para optar
al tftulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia de Ma-

rio Blasco Lamenca I-‘.. Phe De



Es muy probable que la meseta de T@querres, por las fag
Gilidades de mecanizacifn que presenta, con mejores tfomicas agro-
nénicas, se convirtiese em un ceatro de primera magnitud en cuanto
& produccifn ganadera, cerealista y papera. Precisamente, uno do
los primeros problemss a resolver es el suele, y demtro de &1, oon
Pa el punto de partida, el conocimiento del estade de los tres olg
mentoe mayoress nitrégeno, fésforo y potasio.

Teniendo en cuenta estos antecedentes se decidié reali
Zar esta Tesmis, con el deseo de contribufr, al menos en parte, al
Conocimiento de los suelos de la meseta de Tdquerres,



II REVISION DE LITERATURA

2e1 GCeneralidades de la sona estudiadae

; 2.1-1 -.Ubicac:ldu x g&.t&n‘

La sabana de Tdquerres ss halla situséa
en ol sure=occidents de la Repfblica de Colombia, al sur del Depars=
tamento de Narifio, integrada a 1o que se llama el Altiplano Téque=
rres=Ipiales; suberegifn que se eacuentra delimitada por el arcex
meridional de las dos cerdilleras, el rfo Bobo y el rfo Cufiitarse
Dentro do esta unided geegrdfica me advierten tres seotores com eg
racterfoticas diferentess la sabana de Tdguerres, la hoya del al-
to Gufitara y la vertiente occidental del Guditara (93)}

Lo meseta de Tfguerres, geogréficamen=
te me encuentra situada emtre los 08 53° 51* (Cumbal), y 1% 05° 25"
u"llh:fwol:) de latitud norte y una longitud de 779 47° 12° (Cumbal)
T 178 32¢ 24" (Puente de Cvalanguisén) al eccidente de Greenwiche
Ia superficie aproxmda de la sabana es de 30,000 has (109).

2.1.2 EFocol Climmtologfia.

La sabana de Tdquerres Se halla situada
®atre una altura de 2.960 msam (Puente de Cuslanquisfn) ¥ 3300 me
an (26querres), con un promedio anual de lluvias de 500 a 1.000 ma
¥ una temperatura anunl media que varfs entre los 68c y 128¢ (109)

Pepinal y Montenegro (52), quienes !Mm el
vistema propuesto por Holdridge, adviertea que 1a messta de Tdquo=
Tres se comsidera como bosque himedo montano (bheit)s Tstoa mismos
antores, consideran que la Sabana se sitda en el centro mismo de
los Andes, las vertiontes se vuelven mfs humedas hacia el oriente
¥ al ocoidente (Guachucal); igualmente afirman que eon este tipe
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de bosques, debido a gue se presentan a mayor altitud gue el bohqu§
seco montano bajo, ia temperatura es menor, 1o cual hace gue, afn,
con poca lluvia, su clima sea hlmedo debido a la baja eficiencis t&r
mica gus se preseanta en una menor evapotramspiracifn. BEa nrio Mee
ses del afio las temperaturas son frescas durante el dfa, pero duran-
te las noches bajan fuertemente con frecuente formsciSn de heladas.

Las lluvias son frecusntes pero no ahundufai,'
repartidas en dos perfodos que corresponden a los meses iniciales ¥y
finaleos del afios MNarszo a Abrily y Noviembre a Diciembre; el resto
del afic corresponde a perfodos de verano con lluvias esporfdicas; en
la sabana ol clima es frfo y seco, y constituye una soma de tranei -
iln entre ol piso t&rmice frfe y el pframe bajo (41)e

2,143 Uso actual de la tier

Segln la CrPAL (ConisiSn Boonbmica para Andrie
°a latina), en su estudio sobre el desarrolle econbmico de Colombia,
las Perspactivas de la sabana de T8querres son muny amplias ¥ favore=
Gl en eapecial la explotacifm de ganado para leche. Ea la actuali
dad, la sabang estd dedicada a uma explotacifn extensiva de la gana-
derfa, dicha explotacifn se efectfia en una forma precaria, dando Ten
dinienton relativamente bajos. Por otra parte los ganaderos descong
®en t€cnicas aplicadas a la agricultura. Prueba de ello es que los
Pastos prosentan un encrme retraso, de §sto se deduca gque las activi
dades agrfcolas y ganaderas no son complementarias como ocurre en la
mayorfa de las regiones t8cnicamente explotadase Hay un gran nfimero

de minifundistas y pequefios propietarios, el 974 del total de la re-
€i8n son duefios de pequeiias parcelas wituadas en la vertiente debido

2 la ganaderfa existente, que ha obligade a la agrioultura a ocupar
lugares pendientess En las grandes finoas de la sabama, el cultivo
%Cupa un minimo percentaje de la superficie y en 84 mayor parte sos=
tienen unas cuantas cabesas de ganadoe TUstos ¥ otros factores, ta =
les como la imestabilidad de precios de les productos agrfcolas eh
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el mercado, costos de produccifn, la irregularidad de las Spocas de
lluvia, ha hecho gue loa propietarios se dediquen com preferencia a

la ganaderfa (93).

Los principales cultivos de la regifn g«tg
dos ‘en Sreas minifundistas sons papa (Solanum tuberosum L.), $rigo
(Zriticum valgare Le), cebada (Hordeum vulgare L.), haba (Vicia fa-
ba L.); eobolla (Allium spp.), ulloce (Ullucus tuberosus Caldas.) ¥
en menor escala oca o ibia (Oxalis tuberosa Molima.) y hortalizas
(41).

201.4 Geologia

®n la cordillera ccecidental mon abundantes

lae rocas ignoas porfirfticas y afanfticas pero no estéin ausentes
las rogas sedimentarias, principalmente las liditas y las rocas si-
licogag compactas. Las liditas son abundantes en la vertiente sep~
tentrional del Macizo del volofn Asufral donde pusden verse en lar-
:“ trayectos en la carretera que de Tlguerres conduce a Samaniego
39).

Las rocas del cuatermario, consisten en sedi-
Bentos gluviales formados por detrites derivades de la erosifn de
las partes altas de las cerdilleras y que fueron transformades y dg
Peaitados por las corrientes de aguae Se las encuentra principal -
:‘M- on 1a costa del Pacffico y en el Altiplano Tdquerres-Ipiales
1),

2.1.5 BSuelos

lLos suslos son planos con pendientes suavess

®n la parte mfs cercana a Plquerres, los suelos son producto de to~
bas y cenisas velcSnieas. La sub=rogiln de Cumbal estf formada por

un valle posiblemente de origen glacial, con suelos mal avenados,



en gran parte hidremfrficos, desarrolladce con seguridad sobre un
material de origen orgfnico, aungue tambiéh con influencia de ceni-
%as volcénicas. ®n general, los suelos son de origen volefnico,
¢on textura franca, alto contenido de materia orgfnica, ph £cido,
Permeabilidad favorable, pero en la parte mfs flana, situada hacia
la regifn de Guachueal, se presenta el nivel freftico alto (41.).

La sabana de Tdquerres posse adends del rio
Sapuyes, otros riachuelos de menor importancia tales comos E1 Salg
do, Santa Rosa, Sam Juan de Sales, Cofradfa del Molino y Panam.
Tanto los rfos como las guebradas no tienen perfodo seco en ninguna
8poca del afic. (41)e

202, Uencralidacss del nitrlgence.

Bete elemento ha sido objete de miiltiples es

tudiog, especialmente, desde el punto de vista de las transformacio
Re® miorobiolSgicas, aungue mon menos numerosos los estudios desde

®l punto de vista quimico respecto del suslo (13, 25, 28, 61, 86).

£1 estudic del nitrégeno tienmen gran imporian
©ia en sidelos de la sona tropical, porque las condiciones climatol$
gicas proyvocan rdpida oxidacilén y, por tanto, pérdida de los compu-
°8t08 nitrogenados orgfnices (20, 113).

®vl Nitrlgeno de los suelos, me encuentra en
Una cantidad proporoional al contenido de materia orginica (32).

Seglin trabajos realizados en diforentes regip
fes de Colombia, el mitrégeno orgénico ests representado entre el
78 ¥ el 95% del nitrégeno total, y dentro de la fracoilm inorgfnica
Topresenta ol 5 y el 225 del mitrégeno total. (10, 20, 21, 48, 94,
129), =1 nitrogeno mativo fijo varfa entre el 3 ¥ el 18f del nitré
gono total, y la fraccién intercambiable oscila entre el 1 y el 4%

(10, 92, 94).



En suelos volcénicos, el contenido de nitrégenc in
orgfnice total parece ser relativamenie mfs bajo que en suelos no
volwénicos (10, 91, 94).

Segfin Molina y Blasoco {94), no existe correlacifn
alguna entre el nitrlgeno total y la fracciém intercambiable. Han
encontradc también estos mismos autores, que el nitrdgeno intercam -
biable ea mayor donde el comtenido de materia orgénica es menore

®n cusnto al nitrégeno total, su contenido es Do -~
Ror en las somas tropicales de Colombia gue en las sonas templadasy
&sto ge debe a que las temperaturas favorecen la descarboxilaciln de
la materia orgfnica y la volatilizacifn del mitrégeno, ademds, dobie=
40 a una mayor actividad biogufmica, disminuyen los compuestos eorgf-

aicos del mitrégeno (18).

Ia influencia de cenizas volcénicas provocan una
relativa abundancia de nitrbgeno total en suelos tropicales, debide
Posiblemente a la presencia de aléfanase Ia aldéfana impide en @iod=
o grado 1a descomposicibn de materiales orgfnicos (29)e Este hocho
Se puede explicar teniendo en cuenta la inhibicién de la actividad
ensimftioa de la proteosa, gue tambiSn impide la transformacifn del
bitrégeno prot8ice lo cual constituye en promedio, la tercera parte
del total y en algunos cases llega a un 50% (33, 34).

Solamente Rodrigues (108), y Noore y Ayeks (”}_r
han ¢gtudindo algunas fracciones del nitrSgeno en zonas tropicalese

Rodrfgues (108), doterming el amonfaco native fi-
Jo en suelos del antiguo territorio brit&mice del Caribe, utilizando
el mftodo de extraccifn EF3 l2m4 y pretratamientos con fcido sulff-
rice, Moor y Ayeke (95), utilisaren la solucifn extractora HPFgHCL

on suelos de Nigeria,



bl

La fraccién N—HHB, proviene de la mineralisae
0ifn o amonificacién de los compuastos orgfnicos nitrogenados, ¢omo
remultado de la actividad microbiana sobre la materia orgfnica (3

21),

®l B-HH3. permansce eh el suelo al ser adsor=
bide por los sistemas coloidales, mediante procesos fisico-guimicos

: (12' 98)0

. Tn suelos del Valle del Cauca, Tafur y Blasce
(129).' encontraron en la primera capa, un promedio de 1.319,6 ppi
de nitrégeno total, mientras gue ol nitrSgenc imorgdnice 1llegé al
21424% del nitrégeno total, el nitrégeno intercambiable de 59995y

el %-HH, de 0,59% ¥ el mativo fijo de 15,854 del nitrégeno totals

Pastidas et al (10), en estudios hechos en ol
"110 de Sibundoy, encontraron una correlacifn altamente significa=
tiva entre el n:ltr&geno total y el nitrlgeno intercambiable, en cof
diciones de pantano, mieniras que en condiciones de pradara y de

ou].u“' no encontraron oorrchoi&n.

®n el mismo estudio (10), se encontrs que el
°°“mdo do nitrégenc total es alto, fluotda entre 0,9 y 2,5% en
1a primera capa, y de 0,23 a 0,90% en la segunda capa. Los mayores
Contenidos se oncontraron en suolos de pantano y los mencres en Sug

los go praderae

2.3 Qeneralidades del fésforo

¥l £8sforo es un slemento que siempre se ha

Caracterisado por su deficiencia en los suelos a escala universaly

debido tanto por sﬁ'eloalos. como por su figacibne La fijacién ha
Oonstitufdo lo que se llama el problema del fésforo (22, 87, 112)e

.
{

<




La funcibn del £8sforc es vital en el desarzg
110’ de las plantas, ya gue forma parte esencial del nfcleo y de los
foidos nuclicos; intervienms en ol metabolismo de los carbohidratos
grasas y protefnas; incide en la formacién de semillas y maduracidn
de frutos.(3, 67, 136, 137, 138), -

Segln difereates estudios realizados en muloi
del trépice, el contenido del fésforo total es variable, ya que se

-han encontrado contenidos de mfs de 3,000 ppm y menos de 159 mﬂ

(220 53' 59. 97, 133)0

Totos contenidos obedecen & diferentes facto-
Tes tales oomo el material paremtal, desarrollo genftice del suelo,

ote, (54; 83).

Eawesor y Moore (50), Blacos y Bohbrques (22)
encontraron que en suelos tropicales el fésfore total disminuye con
1a profundidad del perfil, debide a la :“p‘ldl disminucién de la frag

©i6n orgfnica.

la materia orgfnica a través de sus compusstos
®sterifiondos (22), como fcidos nucldicos, inositol-fosfates ¥ fos=
rﬂ’tmﬂ!. proporciona una de las fraccionee del f£8sforo mds impor-

tantes de los suelose

la fraccifn orglnica de los suelos represeata
del 3 al 90% del f6sforo total (59)e _

Se ha encomtrade gue la cantidad de f8sforo

orgdnico mfs alta se halla en suelos cuyas zonas son de alta preci-
Pitacibn y temperatura anual baja (137)e

Respecto a la fraccifn inorgfinica, es @ tener
on cuenta que mientrss mfs fuerte ee 1a meteorisaciln del medio en
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suelos tropicales, la concentracidn de fosfatos de hierro y alumi ~
nio es mayor gue la comcemtracién de fosfatos de calcio (45, 684 97

125).

Pantcja (104), en estudios realizados e la
sona subtropical del Departamento de Nariiio, encontrd gue los fesfy
tos de hierro y aluminio, me hallaban on una proporcifn doble a lia
de los fosfatos de caleio.

Lo mismo ocurre en sonas ligeraments nfs

frfas oosic el valle de Sibundoy on domde los fosfates de calcio Fow
Presentan entre el 1 y el 15% del fésfore inorglnico, mientras quo

10a foefatos de hierre y aluminio repressntam entre el 37 y el 504

(11),
®l £8sforo es fijado mfas répidamente por ol

aluninic que por el hierro. 5in emberge estén de acuerde diferen =
to8 autores en que esa forms es f8cilnente aseguible para las plane
taz, ten £8cilmente come la fraccifm intercambiabdle (65, 80, 123)e

fos suelos gue ham sufride une fuerte meleo=
risacién paroce que tienen mayor contenide de f8sforo fijade por el
biarro que por el aluminio (24 .17, 104)e

Ilt&tmmdoanoMuum

' Centraeifn bajs en suelos de somas tropicales, esto tiene importan=

tia porgue sogdn Katznelson (717)s cuando hay deficiencia de caleiog
hocho frecuemts en suelos tropicales, los microorganismos pueden U=
%ilizar los fosfatos de calcio para efectos de sa metabolismo.

- Kaila (75), encontrs que el fésforo unide al
caloic ez menor en la superficie del suslo, Sato puede deberse &
Gue on la superficie del suelo hay mayor actividad miorobial, les
suelos son capaces de disclver la apatita y ser utilisado posterdeg

fients por las plantawve




Bl fésforo f4cilments reemplasable es dajo, al
redsdor de 7 ppms La decisncia del f8sforo directameats aprovecha= :

ble en suslos del vslle de Sibusdoy se atribuye en gran parte a la

presencia de aléfana (11).

2n otzos suelos colombianos del valle del Ce =
sar y Cauca, se encontrd gque las cantidades de f6sforo retenidos
por el hierrc eran mis inportantaa que las retenidas por el slumi =
nio o el caloic. ©n ambas freas el fésforo orgiaico represents la - 2
BAYOr reserva fosforada de los sneina, entre o1 20 y 30k del £8afo=

70 total, {127, 22). Wl féaforo imerte representS entre el 35 y o}

58% del £8sforo total.

2.4 Oonsralidades del potasio

¥l pspel especifico del potasic ea ol desarrg
110 vegotal, se sstimular la soumulaciés de alaidla, de aquf que
las plantas gue tienen grandes Srgance do Teserva o almaconamiento:
de emtos sarbohidratos, necesitan busnas cantidades de este slemen=

to (140).

Segln nomuthunl: Okanenko (12), en cultives

9% remolacha asucarera en arena, excluyendo &l potasio, decrecif la
Totoatutesis y el porcentaje de azfcar. Al fimal del ;ur:todo vege=
tativoe ddeminuys 1a concentracién de fSsfero imorglnico en los Sty

Tes de asicar y en los nuclebtidos.

ghaw {(120), encontrd que 1a fertilisacifn po=
t6si0a inorements el poroentaje de suorosa en la osfia de axfoar.

Afirma Russelll (112), que e imadecuado sumi
4p tratan de tomar sfs nitrlgenc de le
debilidad y posterior veoloa=

nistro de potasioc, las plant
focesario, lo que provoca vaneamiento,

fiento.




Buckman y Brady (38), destacan su importancia
en la formacidn de los granos en los cereales, produciendo semillas
densas y voluminosas.

. Wilcox y Towsend (138), dicen que los vegeta-
les poseen un T0% de potasio libre ea el jugo celular y solaments
el 30% ge halla asociado con las protefnas.

: s creencia comin de que los snelos tropica =

. les tienen muy poco potasio, como concecusncia de una fuerte metood-
‘rizgeiln .-y consiguiente lavado. Dste concopto es falso en muchos

casos, debido a las distintas condiciones gue dan origen a la formg

0idn de estos snelos (88).

Deleano y sus colegas de Bucarest citados por
Russell (112), han demostrado que la cantidad total de potasic em
las partes afreas de las plantas tales como cereales y tabaco disnd
- huyen hacia h' terminacifn de su perfodo de erecimiento y este polg
8io e presuniblemente excretado en el suelo dado que no aparecid
en la porcién del sistema radicular que §llos pudieron separar

Xaila (76), advierte que es mecesario la pro=
Sencia de ciertos minerales capaces de atrapar este ifn en forma i3
tercambiablee Bt ' : -

-!1 Mto 46nico y ol escaso o nulo poder de
estruc=

hidratacifn, hacen quée ol potasioc se sitde entre las partes
turales y asf quede retemido con mayer O menor fuersa (112)e

- la £ijacién del potasio es unm procesoc gue se
- conoce desde hace mucho tismpo, ¥ ha sido oijq“ de estudio por pap
to de muches autores (112). '

Se dice, seghn Siew (121), que de las arei-
llas, la que presenta menor capacidad de fijaciln del potasie eo la




e 13 @

caclinita, ne asf le illita, vermiculita y montmorillonita qus tie
heh un mayor poder de f£ijaciba.

Durfn (47), enconiré que el contenide prome-
@10 de potasic total en suelos de la baja Ouajira era de 32,000 ppa
1o gue significa ol mayor comtenido encomtrado hasta la pregente
en Colombias Fste me debe @ la influencia de los foldoespatos y a
la arides del suslos

#a suelos aluviales del Amasomas el promedic
fuf de 10,000 ppm (20), em el valle del Cesar se han encontrade
Contenidos entre 11,000 y .'I.B.OQO ppm, segin estudios hechos por Ta
Tur (227),

#x suelos derivados de cenisas volodnicas oo
N0 los del Altiplanc de Pasto, se han encontrado 8,000 ppm (102),

En las sonas de olima medio en el Departamen
to do Nerifie dam un resultade promedio de 5.000 ppm (62),

‘Iaoi del wvalle .'ta Sibandoy varfan entre 5.700
¥ 8,000 ppm (10). o i

&) . Martini (88), en suslos de Panamf emcontrS
los siguienten w.m.u de potasio totals a) Susles laterfticoss
2,041 kg/ha; b) Suslos de la sabenaz 44307 hg/ha; o) Suscles aly
viales: 6.232.kg/ha; &) Suelos volodmicoss 17.007=17.057 u/h.

. En ol Valle del Caupa, han side encontradas
cantidedes nfs bajas de potasio total segin estudios heches por Be
hérques (27)y quien en uns determinacién halls 5.000 ppme

®l potasio estructural es la fraccifa que for
ma parte de 1a constitucifn cristalima de les uinerales, a la ves
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que comstituye el mayor porcentaje de potasio total, (128),

Tafur (128), encontrd en suslos del valle del
Cesar, que el potasio estructural comstitufa el 95% del potasioc to-
tal, ®a los suelos volednicos de clima medio enm Nawvifio Yy en el va-
1le de Sibundoy se encontré que es del ordem del 755 (20), :

De los estudios realisados en Colombia, se
puede ver que el potasio, en su fraccifan intercambiable y no inter-
cambiable, abunda en mayor porcemtaje en suelos volefnicos que en
los no veolofnicos (10, 62).

Parece existir un equilibrio entre las dife -
Tentes formas de potasio, por lo cnal Keuffman y Bouldia (78), con-
sideran en equilibrio comstante el paso de petasio imtercambiable a
la fage 1fquida, ya que se efectda rfpidamentes




III MATERIALES Y KOTODOS

3e¢1 lMateriales

3elel MNuestreo

Para la realizacidén del presente estudioy
se tomaron muestras de los dos primeros horisontes de dies perfiles di
ferentes de la Sabana de Tquerres, ei suelos bajo condicicnes de prae

dera,

Sa escogieron los asitiocs signientess El1 Eg
Eutreda a Ouachucal, Recta a Cumbal, Tasnd
Puente de Sam Juan (via

Olaya) y Téquerres

Pino, Recta de Guachucal,
(v€a a Miraflores), Providencia (vfa a Panam),
. B‘Pm:), Puente de culanquisin, San Rogue (via a
Tepresentativos de la sona estudiada (Figures 1y 2)e

Los materiales empleados en el trabajo de

Campo fusrons machetes, palas, barrenc, cinta mStrica, bolsas de poli

efilenc y etiquetase

Se procedi$ a limpiar el perfil, luego se

tomé aproximadamente un kilo de muestra, tanto para suelo come para

subsueloe
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las muestras fueron llevadas al laboratorie en
bolsas de polietileno, se secarcn al aire libre, se pasaron a través
de un tamis de 2 mm y se guardaron en frascos de vidrio, :

3.2 K&todos

Los anflisis ffeico=quimicos se realisaron en el Labo
ratorio de Suelos de la Facultad de Ciemcias Agricolas de la Univere

sidad de Narifioe

3.2.,1 Mé&todos para el anflisis fisico-guimico
3.2.101' Color del auglo

_ Se determiné en el campo bajo condi =
ciones de humedad y en el laboratoric en las mismas mucsiras Becas
al aire, para la jdentificacidn del color se utilizé la carta de o=

lores Nunsell (100)e

3.2.1.2 M

' Se calculé el porcentaje de agua relp
nide per el suelo, expresado en base saca, e desecS la muestra en

la estufa a 1059%C durante 24 horas (Silva et al 122)e 3

3.2.143 Texturs

Se hiso la determinacién mediante ol

nftodo del hidrémetro de Bouyoucos (31), basade en la veloeidad de
cafda de las partfculas en un medic acuoso.
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3e2sled Reaccifn del suelo

71 pH se determind, medisnte um
potencibmetro tipo Beckman H-2 en una meszcla suelo: agua 13l (Jack -
'“O 12)0

320145 Carbone orgénico

Se determing mediante el m&tode
de Walkley-Black (135).

302 ol 06 Materia or‘!nioa

_ Se calculd multiplicande el por=
centaje de carbono orgfnice por el factor 1,724 (Jackson, T2)e

3s201e7 Relacién Carbonoc=nitrégeno

%y Se calenlb dividiendo el porcene
taje de carbono orgénico por el porcentaje de nitrégeno totale

Se determiné por el método dem =
erite por Schollemberger y Simon (Jackson, 72), que consiste en la u
$ilisecibn del acetato de amomio normal y noutroe
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3e2e1e9 Cationes intercambiables

En el extracto obtenido anteriormente

se determinaron los cationss potasic, calcio, magnesio ¥y sodio, por
medio de um espectrofotémetro de llama Coleman Nodelo 21, signiendo

lo indicado por Jackson (72).

34202 Fraccionamiento del aitrégenc

302241 Nitrlgeno total

Se determin por el mStodo de Kjeld =
hal modificado, por digestién de ‘1a muestra con &cide sulfdrico cone
Centrado para luego hacer una destilacién con hidréxido de sedic al
40% y recolectar el HelH, en uma solucidn de fcido bérico al 4%
Luego se valora el destilade con &cide sulfdrico 0,81 X (Bremmer, 35

Cornfield, 44)e

3.202.2 HNitrégeno inorgénice

Sod.tmiuﬁluﬁuolmdou&u-
suelo y colocarlos en fras -

ia mescla extractora HC1L W
un vasc de

mer (36), que comsiste en pesar 5 g¥ de
cos de poliestileno, adicionando 100 ml de
EP X durante 24 horas. luego se filtra y se recoge el
precipitado, ss toma de este filirado una alfoucta de 25 ml que se

nentralizan con NaOH 2N, usando un potenocibmetro de Beckman para de-

terminar el ple

Los 25 ml son n-v-éo- a deptilacién

to amortiguado, completando el velumen en un ba-

usande 50 ml de bora
300 ml utilizando agus destilada, el destilade

16n de destilacifa a
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es atrapado con 15 ml de Seoido bérico al 1%, titulfndoss con fcide
clorhfdrico 0,01 ¥ usando rojo de metileno y asul do metileno como
indicador,

3,2,2,3 NitrSgeno orgfnice.

Se lo obtiene mediante h sustrac =
cién dc 1a determimacién del mtrégeno total y el ntrﬁsono :.nord
nico de los suelos (Blasce, 21).

3&2;2-_»4 YNitr8geno int biabl

{ MetH " intercambiable)

Se siguié la marcha analftica pro -
puosta por Blasce y Cornfield (25)e Se pesaron 5 gramos de suelo,
se colocaron en frascos de polietileno, luego se adicionaron 100 al
de cloruro de calcio normal, se mantuvo la mesela en agitacién con
~ tnua ‘durante 24 horas y se £iltré recogifndose el extracto en un

Vaso do precipitacifn. Para la deatihcida se um.uc 01 procedi=

linto nﬂcado en el nitrégeno snorgln:lco.

3020265 .itl‘g!lb gtl“ .ﬂd‘.

(l-ll!4 pative f£ijo).

Se 10 obtiene mediante la diferen=

cia entre el nitrdgeno imorgénico y el nitrégeno iatercambiable

(Blasco, 21).
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30202.6 Hitrégono smoniacale (5o, )o -

Se siguil el m8todo de microdifusiln

propuesto per Bremmer y Shaw (36). Se agitaron 5 gr de suslo com 25
@l de clorure de sodio normal durante 15 minautos y se filtré. Se %
mé nna alfcucta de 5 ml de extracto, se pipeted en la cfmara interior
de la celda y me mesclé inmedistamente con ml de una suspensién de

6xido de magnosio (12% p/v), preparada al momento de ser utilisadaj
previamente @e adicionaron 2 ml de Zcido bérico al 2% en la cfmara

interior,

las cfmaras se cerraron immediatamen-

te despugs de adiciomar los reactivos, se sellaron con vaselins y se
mez0lé a continuacibn por rotacifn de los reactivos y el extracto;
Be mantuvo por 48 horas a temperatura ambiental em ol laboratorio,
finalmente se titulé la cfmara imterior con #cido elorhfdrice 0,01 ¥

utilizando imdicador mixio.

3.2.3 Fraccionamiento del fésforo

Se wtilizé el método seguide por Chang ¥ Jacke

son (46), con las modificaciones propusstas por Sen Gupta ¥y Cornfield
‘(113. 119), para distinguir jas fracciones de fésfore unidas al cale

cio,

3.2.3.1 Péaforo fdcilmente semplasable.

Se tomf un gramo de suelo, se agité
durante 30 minutos com 50 ml de cloruro de amonio normal, se sometid
a centrifugacifn para tomar uma alfouota de 2 mle Se hizo la leoctu-
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3024302 Fésforo unido al caleio no apatitice.

- Se obtuve mediante agitacifn del sue-
1o residual con 50 ml de Soido actico 0,5 N duvante una hora.

3020363 Péafore unido al !MO.

Se lav8 el suelo residual con agua
destilada, se centrifugl, se agité durante una hora com fluorurc de

amonio 0,5 ¥ y neutro, se adicionaron 2 ml de fcido bérico 0,8 Melar
‘para evitar las imterferenmcias del fluor en el complejo fosfomolibdi

co azul,

3.2.3.‘ Péaforo mda !1 m:‘roo

£l suelo residual de la extracciln ap

terior, se lavé con 50 ml de solucién de cloruro de sedic saturada,
8e somotil a agitacién durante 15 minutos, se ou;ﬂri:l.’u&, se botd el
liquido pmobrenadante. Sobre el suele se afladié 50 ml de uqm;mo'
de sodio 0,1 N y se agité durante 17 horas, se contrifugs, ol lqui~
de sobrenadante se trasvasé y se afiadieron gotas de fcido sulférice
concentrade para remover la materia orgaica presente en el extracte

lical:lno._

3.2.3.5 Féaforo AM’ al ”122. 5!!*“109-

ﬁ suele de la oxtﬂooﬁ:n anterior,

se lo trate con 50 ml de doido sulffrico 0,5 Ny se agité durante una

hora, luego se centrifugbe



3020306 Daterminacibn del féaforo orgdamico.

Se determind mediante o1 método de
ignicidn de Ssunders y Hilliams (115). Se tond un gramo de suele
¥ se agitsd con 50 nl de foido ac8tico N dursnte 5 minutos, se Cole
trifugé, el 1fquide sobrenadaste ss decaatl, ¥l suelo residusl se
traté con 50 ml de fcide sulffrice 0,2 ¥, so agitd durants 30 minm
tos, me £ildrd a trav8s de papel filtre 58 cinta asul, se lavé des
puls con agus destilada para remover todo el fésforo inorgénice
Junto con los carbonatos libres presentss en el suelo.

Se pasé el suelo con papel filtro a

orisoles de arcilla, se semetil a ignicidn durante dos horas, a u-
na temperatura de 5509C, se 1llevs a agitacién con 10 ml de fcide

sulffrico 0,2 ¥ durante 30 minutos, se Filtré ol extracto, se tomé
una alfcucta de 2ml y finalmente se hize la lectura correspondien=

te con bame en la tfcnica de color asule

3e2e3s7 Daterminacifn del f£8sfore total.

Se determiné mediante ol nftodo de

fusitn con carbonato de sodio deserito por Jacksem (72)e A on §73
No de suele molido se adiciemaron 5 gr de carbomate de sedio anbf=
dro, ge 116vé a fundicién en orisel de platino, dejéndose enfriar

luogo, se afisdioren 20 ul de foido clorhfdrice 6Ny se llevé a fil
tracién, se 1lavé con agua destilada y se tomd una alfouota de 2 ml
Pinaluente os hiso la lectura cerrespondiente smpleando la técaice

del color msule

3e2.3.8 Féufore imerte.

Se determiné mediante oflonlo, res-

tando del f6sforo tetal la suma do lae fracciones inorgfnicas afs

el f8afore orghnico.
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3e2.3.9 Féaforo aprovechable

Se utilizd el m&todo Bray I, ouya 88
nica e descrita por Saiz y Bornmemisza (114). -

3e2.4 Fraccionamisnto del potasie

302.4.1 Potasio 1“81.

Se utilizé el procedimiento descyite
por Jackson y Sherman (70)s Se tomé un gramo de suelo, se coloes on
un erigol de platino, se humedecié el suele con gotas de foide snlfd
rico 18 N, se adicion§ un ml de fcido pevelérico y 5 ml de foide fig

orhfdrico del 48%e Tl orisol se taps, se dejs una pequefia abertura
con ¢} objetc de que los vapores salioran iibremente, se calentS &

una temperatura de 200-225%C hasta sequedad, mediante ebullicién
Constantee

gl anterior procedimienio se realizb tres Ve ~
cesy me agregaron gotas de fcide sulfdrice 18 N.y se calents hasta
producir humos. ¥l crisol se dejé enfriar, seguidamente se adiciong
ron 5 m1 de &cido eclorhfdrico 6 N y 15 ml do agus destilada. Fl emi
80l se pai6 a una plancha para calentamiento hasta que 1a mescla hip
vi6,  Se deja enfriar, se filtra y se jleva a volumen comecidoy para
efectuar su correspondiente lectura en el espectrofotémetro Colemans

3.2.4.2 Potasio seluble en agus

8p utilisé el mStodo descrito por Ne-
con algunas modificacioness usando la relaciln suslowagus

lean (84) _
J horas y dejando luego en Treposo durante 16

134, agitfindose por dos




horas, Se filtra y se lleva a volumen conocido, se leyé luego en
el espectrofotbmetro.
3020403 Potasio intercambiables

| Se siguié el m8todo comiin de extrag
cién con acetato de amonio normal y neutro, descrito segin la t8c-
nica de Schollemberger y Simon (117)e

3e204.4 Potasio imtercambiable (mu)1 0,1 m)

Se determiné de acuerdo a Haylock

(66), con lae modificaciones hechas per NMolean (85). Se tomaron 5
8ramos de suelo, Sse colocaron em un vaso de precipitados, se afla -
dieron 50 m1 de Socido nftrico 0, 1 N, se dejé en reposo durante la
noche, pe filtré, se llevé a volumen conocido para la correspondi-

ente lecturs en el especirofotlmetro.

3e2e4+5 Potasio no intercambiablee

Ae ‘Potal, PEl filtro con el suelo

utilizado en la extraccién anterior, se llevé a un vaso de precipi
tados, se afiadieron 50 ml de foido nitrico 1 Ny 8¢ mantuvo a ebui =
1licién durante 10 minutos, se 1levé a volumen conocido y se leys

en ol espectrofotémetro.

Sobre el mismo filtro se repitid la extrac =
0ién amterior tres veces consecutivase Segn Molean (85), la suma
de las custro exiracciones equivale al potasie no intercambiable
total, ®n cada extraccifn se 1levé a volumen conocido,




- 2]

Be JFraccién mfs soluble del pota-
8i0 no intercambiable. Segln Melean (85), y de acuerdo al procodie
miento anterior, la suma de las extracciones 1 y 2 mencs la suma de
las extracciones 3 y 4, representan la fraccién mfs soluble del po-
tasio no intercambiables

3e2ed4e6e Lixiviaciln del potasice

Se determin$ de acuerde a la tScnie
ca descrita por Garman (63), con ligeras modificacioness 10 gramos
de Suelos sme colocaron en um embudo con papel filtro Whatman Noe 1s
Durante diez dfas consccutivos se adiciomaron 100 ml de fcide clore
hfdrico 0, 01 N y se determind diariamente em la fraccifn lixiviada
la cantidad de potasio mediante lecturas en el espectrofotémetroe

3e2e4e7 Fraccifn estructural del potasice |

‘ ia diferencia entre el potasio total
Y la suma de las fracciones intercambiables y no intercambiables ob
tenidas con fcido nftrico de como resultade la fracecifn del potasio

estructural ().

3.2.4.8 Sedio totsl.

Se siguid la misma tfcnica pera la
determinacibn del potasio totale

(*) Comunicacibn personals Nario Blasce Le
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3e2.5 MNétodos eatadfsiicos.

: , Fara ol estudio de la Correlaciln y
Regresifn Simple se utilizé el mé&todo de los Mfaimos Cusdrados.
Para 1a significacifn de uso las tablas de Fishers (60).




IV  R2SULTADOS T DISCUSION

del Cargoterfutiéas g anerales de leos aueloﬁ

Algﬁnaa de las caracterfusticas gmralei de los
suelos estudiados se presentan en las Tablas I a Ve En Mral
Sus rasgos son comunes a otros suelos volednicos previamente ese
tudiados, pare destacan dos propiedades bastante pecualiares: la
alta retencifm de humedad y los elevados porcentajes de arena en
la mayorfs de los suclos. De acuerde a la Ta. Aproximacibn (124)
estos suelon estarfan dentro de dos grandes grupos de mueloss
Cryandeptos, ¢ suelos volefnicos con fuerte incidemcia de hidro=
morfismo, ademds de baja temperatura, ¥ Vitrandeptos, © sueles o
con mfs de un 60$-d.o nntcrhios piroél‘atieoe en la fraccién de
limos y arenas (suelos vitreos arencsos volcfnicos)e

4.2 Fracoionsmiento del nitrégence

. lLos resultados obtonidos para el nitrégenc se
presentan en las Tablas VI a VIII. La representacién gréfica de

los resultados aparecen en las Pigaras 3 ¥ 4e :

42,1 NitrOgeno total

' Cuantitativamente la comcentracifn de nitré-
geno total es menor gue eb los otros suelos volefnicos estudia -
dos Basta ahora (Bastidas et al, 10; Molina y Blamco, 94; Rosero,
110), 5in esbargo, si se considers el sspesor de los horisontes
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Cuantitativamente la concentracifn de nitede
gene total es menor gus en los otros sueles volcfnicos estudiades
hasta ahora (Bactidas et al, 10; Molina y Blasco, 94; Rosero, 110)e
Sin embargo, si se comsidera el espsser de los horisontes estudiades
en realidad, el contenido de nitrégeno por hoctfrea de estos sueles
volcénicos supera com cierta holgura al de otros suslos del sur occi
dental colombianoc. FPor esta misma raszfs, emgomtrar caantidades que

Superan las 1,000 ppm & profundidades mayores de un metro, es un af=
fecha representarfan las

pecto digno de tenerse en cuenta. Hasta la
os colombiancs a 2326

concentraciones promedias mfs altas de los suel
Profundidadese

Ia explicacifn de esta qounulaoih de mpu-

estos mitrogensdos prircipalmente orgnicos, se deberfa al hidromer-

Tisme y haj.as temperaturas que caracierizab la regifu estudiadae €0
21), estas dos condiciones favoree

m0 se sabe (Alexandery 3} Plasco, :
encionados debido a que resirin

Cen la goumulacifn de los compuestos =
8en la sotividad microbial.

4242 Nitzrbgeno argﬂco.

®1 nitrégeno uﬂuﬁo en promedio royﬂnﬂi
el 91@" ¥y el 71’.1ﬁ del n:ltrdceiw total en la primera ¥ gegunda capa
Tespectivamentes T8 un alto porcentaje teniondo en cuenta las pro =

fundidades estudiadas. No obstante significan los preomedios mfs Da=
jos mi se comsideran otros suelos velefnices estudiados (10, 944110)e

La buens distribucin del nitrégeno orgénico

on tan gran espesor de perfil, cabe atribufrla a que los suelos VOl
o8nicos son acumulativos (Martind, 69; Tayloer, 132), ¥ se forman por
deposicién peribdica de cenisas volcfnicas sobre las vegetaciones
existentes, Por otra parte, el mencr promedio parace que se dede a
la gbundancia de la fracoibn arenosa en los perfiles de la regidn do

Pdquerrese



4e2.3 JNitrégeno inorginico.

La fraccilan arencsa compuesta de cenisas y.
materiales pircolfsticos, influye para que la concentracifn de nitcd
geno inorgénico total sea tan alta. lLos materiales inorgénicos lie=
vah em su constitucibm ida nitrégenc, como ha demestrade Blaseo (*)y
al estudiar cenisas rociontes del Volcfa Irasd de Costa Ricas Por g
tra parte, en las regiones volcfnicas abunden las taranskitas (Swine

dale, 126; Tamini ot al, 131), que son compusstos amerfes inorgéni -

cos que on su composicifa llevan K-_-HH4. los Tesultadon demnestran

que los materisles inergénices de la regifn estudiada sen nfs rices
en nitrfgene que los del resic del sur accidente colombianoce

Ae2ed ﬂitr'ﬂggne :_'ativo ﬁjOQ'

71 nitrégeno mativo fijo represents el 43 ¥

el 11,3% del nitrbgenc inorgfnico en suelos y subsweles, mientras que

el nitrégenc jntercambicble alcansé el 37T ¥ 11,6%. Us decir que oR

la préctica ambos valores son semejantes, y en variaz muestras el ni
trégeno intorcambiable supsrd al £ijo, ilpaotc que mo es fracusnte

on log suslos (Blasco, 14). Easo significa que loc materiales inore
@8nicoe retienen cosi cisrta debilidad el nitrdgemo ya qua o8 facil =

mente dosplazable con ¢loruro de calcio normale

Gomo sofiala Colmet-Daage (42), eh Tegiones
volefaicas hidrombérficas come el caso que nos ocupa, 1a organisacila

de lon compuestos aloffnicos es muy pobree Kuy probablemente, 1a po
ca coordinacibn de los distintos elementos, hace posible la salida
dol catidm NH . @ posiciones de £80il extracciln o intercambio,

(') Comunicacifn personals ¥eo Blamoo Le



- 40 =

4.2.5 Nitrégeno intercambiable.

Tebricamente hay suficiente nitrégeno dispo-
aible pava las plantas, teniendo en cuenta los datos del nitrdgeno
intercambiable. Perc muy probablemente, la exzigencia de estos sus =
los sea muy deficiente y existan problemas com los nitratos, aspscto
que debe comsidevarse en las pricticas do maneje de fertilidad (42)a

do2 .6 ’i"tl’mlc uonhmlo

Conjuntamenta con los datos obienidos para

el nitrégeno intercambiable resaltan, dentro del fraccionamisato del
nitrégene, las grandes cantidades de nitrlgens amoniacal detectadase
Inclugo, muchas de las mueatras presentan mayores concentracicnes de
amonface insitu, gue otros suelos gcidos colombianos, volcfnicos ¥
Ro vole§nicos, afin despuSs de nueve Semanas de incubacién (Blasco ¥
Gornfiela, 25; Escobar y Martfmes, 51; Ibarra y Nelo %)

Ho aparece olara la explicaciln, porque ha =
contrario, ya que las eondicicnes del Altipla=-
cen una actividad miorobial intensae. o pg
trgenc amoniacal sea ol producto de aou~

mulacifn de una d8bil pero prolongads actividad miorobial, porque €9
80 gefialan Morsland (99) ¥y Wommik (101), el amonfaco tiende @& reacw
edonap con la materia orgnica, © bien como encontraron Cérdoba ot

al (43)y we pierde por volatilisacidn afn en gondiciones de suelon
volegnicos fcidese Podria sugerirse que 1a materia orgfnion tenga
bor alguma cirounstancia no entudiada, una rotoncidn dfvil del “h

bria que demostrar lo
no de T8guerres mo favore
Tece muy probable que el ai

pan Ae Ibarra ¥ Le Nelo. Investigacida en

(*) Comunicscifn perse de
. so, Fac. de Ciencias Agricolase Univ. de Nariiio, Pastos

1,971,




’:al vez los sitios reactivos de la materia orgfmica (grupe carbexf
icos y fenblicos), estén ocupados por otrol' elementos aluminio
Por ejemplo, que no dejam reaccionar plenamente al amonface.

4.3 Praccionamiento del fésfore

_ Los datos obteridos en el fraccionamiento del bt 5
T0 Se musstran en las Tablas IX a XI. La representaciém grifics

de los resultados apnreben en las !'igurn 5%¥ 6o

03,1 Fbsforo total.

£n relacién con otroe suelos volcSnices eﬁa
diados, las concemtraciones promedias del f8sfore total .nmm_-
das son inferiores a las correspondientes al Valle de Sibundoy (Bas

tidas ot al, 11), ¥ Altiplano de Pasto (Blasco, 15). y superah &

las reportadas para el &rea de clima medio narifiense (Pantoja, 104)

Sin embargo, si mo se tiene en cuenta el pre
Sedio, se puede decir gue la regifn estudiada es aquella que pro =
Senta mayor irregularidad de distribucién de fésforo total em todo
el suregccidente wolcénico colombiande Mientras hay suelos con a=
bundante contenido de f£8sforo total (=1 wspino, Recta a Cumbaly
Providencia, Pusnte de San Juan ¥ Plquerres), otras soh eh extremo
‘Iﬁfioienfol (®ntrada a Guachuocal, Puente de Cuslanquiszén), ¥y los
Testantes (Recta a Guachucal, Tasmf, San Roque ), 8¢ aproximan & las
Cifras consideradas promedias para los suelos (Fassbenders
Algo gimilar ocurrs el los subsuelos.

Parece l6gico pensar que la disparidad de »g
concentraociones se deba @ la influencia de deposi=-

Sultados en las
ente contenido de f6aforo en su composi

Siones volofnicas coa difer
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Fotocopiar I. Samotacrum
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1= N fotal 916.65
2- N organico 707.74
3- N NHa inorganico 209.91
4-N NH3 120.10
5- N NHaintercambiable 106,48
6-N NHa nativo fijo 103.41
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cién, Algo similar ocurrié em =l estudio de Pantojs (104}, compre
bndose despule por Lpez y Rodrfgues (81), que &1lo so debia a

que los materiales volcfnicos del Galeras son mfe pobres en £6sforo
que los de Defia Juana, Algo similar podx-ia courrir en el Altiph-
Desafortunadamente sclo Se conoce la eonmici&n

20 de Tdguervrsess
umbal segln los estudiom de Lépes ¥

.de las cenizas derivadas del L+
Rodrigues (81)s

Ae3e2 FPlaforo inarie.

nl f8sforo imerie representd el 50‘ del £8s-
en suelos como en subsuslose I8 un porcentaje
rse alte y que e umm pﬂoﬁm. significa
d de Péuforo en ewtos sueles es bastante 11-1- :
65; Ortaga, 103), las otyas frac -
con mayor ¢ menos difioulted a
hu'te o8 tohhato inagoe

foro total, tanto
que puede considera
que ia disponibilida
tada, Como we sabe (Hanotiaux,
ciones de f8sfore pueden aportarioy
1a nutricién vegetale Poro el £6sLoro
guidles

bed .‘3 Féuforo orﬂ'nico.

Ilama 1z -t.ne.lh el bajo contenido de fésfo

To orgfnice eu suelos (6,9% del résfore total) y en subsuelos (5,45
Colombia son los suelos volofnicos

del g8aforo total)e Deniro de
que presentan menor contenido de flafore orgfnico, como como demuestiran
los datos de 12 fabla XII, con excepeifn de algunos ©asos, la mate

an f8aforv. 1A conexién con estos resul

decisiva en la

C/reorginice ne Par
/ ot nmpoumm“hﬂl“l estudiada,

49), aunque parece bas



MABLA

XI1i

RELACION C/P ORGANICO DE LOS SUFLOS ESTUDIADOS

Resultados en pp®

Bombre de la muestra Snelo  Subsuelc
EL BSPINO 268,33 . 26,86
RECTA Dz GUACHUCAL 1.879,31 261,90
ENTRADA A GUACHUCAL 1,565,231 | m.ﬁ '
RECTA A CUMBAL o 686,31 59,10
TASHA 519,75 641,66
PROVIDENCIA 593417 1.320,00
PUENTE Dm SAN JUAN 501,82 40998499
PUENTE DP CUALANQUIZAN 833,34 1,071,42
SAN Rm ‘2-884g99 Y 1.484.61
TUQURRRRS 71,74 11.600,00
RAXINO 2.884,99 11,600,400
PRON®DIC 980,59 2,188,718




=49 =

sea escasga, debido no solamente a la amplitud de la relacifn, sino

tambidn a la condicibn de hidromorfismo y temperatura de la regiln

de T8querres. Como era de esperar en un suelo voleénico, los fos=

fatos de hierro y aluminio superan a los fosfatos cflcicos. Tam re
lacidn al fésforo total, los primeros equivalea al 31,47%, mientras

que los segundos solo llegan al 10,66%, cuyos resultados aparecen
en la tablla XIII.

Bl hecho de gque los fosfatos de hierrc sean

superados por los fosfatos de aluminio significa, que, por una par

te la meteorizaciln de estos suelos es intermedia. De acuerdo a

Blasco y Bohérques (22), Hsu y Jackson (68), ¥ Morillo y Fassben-

dida que aumentan las foefatos de hierroy la meteori
Los resultados em este aspecto,
11), en el Valle

der (97), a me
2acién del suelo es mfs drédstica.
son similares a los obtenidos por Bastidas et al (

de Sibundoye

Otro aspecto que puede explicar las bajas can
tidades de fosfato de hierro obtenidas, es la condicién reductora
del medioc. T©s sabido (savant y Ellis, 116; Williams, 139), como

la solubilidad del fésforo aumenta con las condiciones reductoras
del medio debido al cambio de fosfatos férricos & ferrosos, que

gson mis f8ciles de descomponere

Al igual que courrié en los guelos de Sibun -
ijén de los fosfatos apat{ticos fué mayor que la
De mcuerde a los resultados obtenidos por
e calcio activo ea 108 suelos volefnicos

doy (11), la fracc
fraccidn no apat{tica.
Gadbén ('), la cantidad a

% Gadbfin. Investigaciln en progreso

(*) Comunicacibn personal de Je
Fac, de Ciencias® Agricolase Unive de Narifioe Pasto. 1971e
L




COMPARACION DR

ALUMINIC EXPR2SADOS BN PORCENTA

TABLA XIIX

105 POSPATOS CALCICOS Y LOS FOSFATOS D® HISRRO Y
JES DAL FOGFORO TOTAL ¥

INORGABICO D LOS S LOS BSTUDIADOS

DL, FOSPORO
Foufatos cdlcicos Posfatos de hierro
apatiticos y no y aluminio
apatiticos _
% del % del %4 del % del
e P-Total P-Inorgfnico pP=Total P=Inor co

32453 34,96

Suelo 1,29 7 '84
Subsuele 12,68 13,48 30942 32,36
Promedio 9,98 10466 30,47 33466

T W N Y
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es de un alto porcentaje, que probablemente reaccicma y retiene
al f8sforo en forma no intercambiable (apatitica). Los fosfatoes

no apatfticos solamente tienen una figuracifn, que se aproxima a
lo normal, en los suelos de ®1 Espino, Recia y Entrada a Guachu -

cal y Recta a Cumbale

de3e4 FPéaforo fhcilmente reemplazable.

neta fraccibn es baja en algunas muestras
como Tasm$, El Espino y Puente de San Juan, en las cuales la con=
centracifn de f£6sforo asequible parece adecuada. la poéa disponi
bilidad del f£8sforo en suelos volcdnicos es un hecho uswal (Fraqg
bender, 53, 59 ¥ 56), debido al alte poder de fijaciln que mues -
tra la aléfamas En la Tabla XIV, se ofrecen los resultados, en
algunos casoe contradictorios de fésforo aaequiblo'obtonidos por
el método Bray l. No se ve una explicaoifn satisfactoria para
las elevadas cantidades que se obtuvieron en algunas de las mued-
tras, Pudo haber ocurrido una disolucién anormal al tratar las

muestras con los Feactivose

Las relaciones N/P-orgnico son amplias co=
XV, lo cual de acuerdo a John et al (74)
gicos sobre la fitina,

1a mineralizacidne Sin embargo es

aspscto que es favorable para
ones adversap anotadas previamente sean

mo lo demuestra la Tabla
significarfa predominio de 1os &cides nucl

posible que las condici
predominantese

4eb Praccionamiento del potasice

' 108 distintos datos obtenidos en el fracecio
namiento de este elemento se muestran en las® Tablas XVI, XVII y
lom® resultados aparecen en

Xviii, 1La roprolent“:l&n gré&tica de

las jiguras 77 8o



TABLA

FOSFORO APROVECHADLE (BRAY I),

X1V

e LOS SURLOS ESTUDIADCS

Aesultados en ppm

Nombre de la muesira Suelo Subsuele
Bk ®SPINC 0435 1,94
RRCT) DR CUACHUCAL 6,399 2497
ENTRADA 4 GUACHUCAL 66,99 2,13
RECTA A CUMBAL 1,65 66,06
TASHA 1,43 3,18
PROVIDENCIA 1,29 18,76
PURNTR DR SAN JUAN 9,28 3,04
PUENTR DT CUALANQUIZAN 1,09 1,65
SAN ROQUE 6,59 2425
PUCURRRTS 98,00 58,62
[Smwova :
MAXINO 98,00 66406
PRONEDIO 19,37 MR
WININO 0,35 1,65




TABLA XV

RRLACION l/l’ ORGANICO DE LOS SyTLOS TSTUDIADOS
Resultados en ppm

Nombre de la muestra Suelo Subsuele
EL ESPINO 84441 21,05
RECTA DE GUACHUCAL 128,13 17435
ENTRADA 4 GUACHUCAL 106,20 20,31
REG®4 4 CUMBAL 44,18 12,68
TASMA 43,74 93,87
PROVIDRNCI A 33,10 97,10
PUnire pr SAN JUAN 64,74 94,92
FURNT Dr CUALANGUIZAN 41452 128,84
TUQIRERTS 22,70 555,20
RAXIHO 184,88 555,20
PRONEDIO 75436 113,76
MXNINO 22,70 12,68
45__
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- P total 77735
2- P narte 39596
800 3 p unido al Al 5 188.00
?50:| ' 4-p unido al Fe 64.90
- P organico 53.93
700~ 6- P apatitico 39.01
7-pP facimente reemplozable 17,80
g-P no apatitico 17.61

250

PPm

200+

150

100 -

50

Figurs 3

jo de las fraociohes de géatoroe Sueloe

Contenido promed



5001
|- P total 486.84
2- P lnarte 24289
450+ 3- P unido al Al 115.42
4-P apatitico 43.05
- P unido al Fe 32.69
4004 6-P organico 26.16
7-P no gpatitico 18.67
g-p facilmenie reemplazable 4.94
350+
300

pigura 6

ones de féaforoe

Subsuele

Contenide promedio de jas fracei
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ded4el Potasio totale

: La concentracifm de potasio total obtenida en
los suslos estudiados (6.596 ppm en suelos ¥ 7.191 en subsuelos), es
similar a 1a obtenida en los suelos de Sibundoy (Bastidas et al, 10)
e intermedia entre los valores rap_ortados para el Altiplano de Pasto
(Mﬂes, 102), ouyo contenido es mfic alto, ¥y para los suelos de cli

ma medic narifiense (Garofa, 62)e

subsuelos estudiados se observan coa algu=

Los
Recta @ Ouachucal, ®1

Aef mientras San Rogueg

Ras irregularidadese
una concentracifn alta; las -

Espino y Puente de cualanguisén tienen
Muestran de la Entrada a Guachucal, Tasnd ¥ Puente de San Juan, son

Ruy pobres en potasio totale De aouordq a la hipbtesis & Garcia (62)
las resultados para esta regibn, confirman que las concentraciones
de potamio total estéin en relacifén con el grado de meteorizacifn de
la regibn, en este éno, ambos aspecios gon intermedios.

Bole2 Potasio eatructurale

ol 92 del potasio to =
otros suelos volefi=
uelos

neta fra_eci&n present®

este porcentaje e8 mayor que en
joar que en los 8

62, 102)e podrfa signif

abundan los feldespatos (ncroelm),
(Bich, 106). Segln este au=
de los enlaces '

tal, En gemeral
hicos eptudiados (10
del Altiplame de Tdquerres
e son los nlrd:;ﬁoilon de meteorisar

tor aungue puede haber en los feldespatos uni ruptura e v
SieDagi, o probable ques salve donde exista un pi awy

°% ol caso del presente optudio), se forman unionos S10H muy estadbles

Que impiden la remooifn del potasioe

T v e



4ole3 Potasio no intercambiable.

Las eifras que correspomden al potasie ne ip
tercambiable y a su fraccifn mfs soluble, son muy bajasy lo cual
es un problema dentro de la dinfimica del potasice porque si se age
ta ol potasio intercambiable, no hay pesibilidad de una reposiciln
Yya que todo el potasio es estructurale ¥l sueleo de El Tspino es
el de mfs grave deficiencia potfsica, porque, ademfs de bajas can~
tidades on la fraccidn no imtercambiable, tampoco mussira una bue-

Ba consentracidn de petasio imtercambiablee

4eded Potasio intercambiablee

Tos contenidos de potasio imtercambiable
son, en general aceptables (50 14 a 6,72% del petasic total ea prg
medio), determinados per cualquiera de los dos m8todos empleados.
Hay algumss excepciomes oemo Tl Egpino, ya mencionado y Providen-
cia, qus con IID3 0,1 N, dan 94 y 54 ppm respectivamente, En los
subsuslos, la mayor excepcifn com ese mftodo, la constituye Tasmf
con 61 ppme FPor el momento, la mayorfa de estos suelos funciona =
rén bien con solo aplicaciones potfsicas do sostenimiento (para o=
vitar desbalanceamientos). Sin embargo debe temerse cuidado ea no

agotarlos, pueste gue las fracciones que Se suponen deben reabaste

cer las posiciomes de intercambio, estén précticamente agotadase

40445 Potasio soluble eon ggufle

1 potasio soluble en agua, €6 NeROr gue el
endorse de los resultades obtenidos para el pota =

que podria despr
« Como dicen Kauffman ¥y Bolduin (78), entre 1a

sio imtercambiable



—61-&'

fraceibn intércambiable ¥ la fase liguida del suelo hay un egnili-
brio dinfmico constantees Ts probable que el secamiento de las mue
estras influye para que parte del potasio soluble en agua pasase a

formas intercambiablese

4edhe6 Lixiviaciln del potasio

Los resultados de las Tablas XIX y XX, muese
tran que estos suslos pierden el potasic, comparativamente en meng
Tes cantidades que otros suelos volcfnicos estudiades (10, 624102) 4
"n promedic pierdesn menoo de us 50% de petasio intercambiables ¥s
una buena condicifn de estos suelos, que demnestran una liberacién
lenta de potasio intercambiablee ¥n aproximadamente, la mitad de
los sueles, las pSrdidas solo ocurren en los tres primeros dfas de

lixiviaciéne

4.5 Relaciomnes eatadfaticas

Ea las tablas XXI y XXII, XIII, y en las Figuras
11, 12 y 13, se muestran las correlaciones establecidas en el pre=
sente estudic. La correlacifn entre el nitrégenc total y el mitré
geno intercambiable no es significativa, con 1o cual se sigue el
mismo comportamiento gue en otros suelos volc&nices colombianos
(Bastidas et al, 10; Nolina y Blasce, 94; Rosero, 110) y mo volof=
nicos (Amgulo et al, 6; Matta y Palacios, 90; Chamorro ot aly '),

L. Chamorro, Be Sfnches ¥ Fe Zaramas Investie

(*) Comunicaciln de
Face de Ciencias dgrfcolas. Universidad

gaciln en Progresf,
de Narifies 1e971e
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6596.9

- K total

2- K estructural 6082.05
’Ooo] 3- K intercombioble NOsH O.IN 443,33
6500- . 4- K intercambiable NHs OAcN 392,87
GJOCIJ — 5-K no intarcambioble total 17775

6-K no intercambioble mas soluble 62,68

7-K soluble en aguad 1345

4507

350

300

PPm

2501

2004

1507

1007]

50 1

Figura 1
Sueloe

Contenide promedic de las fraccione® de potasios
onte

yotooopias

I. Santacrus
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I- K total
.«.f 75000 2- K estructural  B37 5
NOsH O.IN 38034

3- K intercambiable

1 7000
- ‘ 4- K intercambioble NHa OAc.N 378.10
':500-‘ ' 5- K no Intercombiable totol 21162
6000 6- K no intercambiable mas soluble 87.25
7-K soluble en aguo 7.75

Figura 8
ones de potasiocs Subsuelo.

Contenido promedio de las fraceci

Fotocepias I. Santacrus
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En este suelo al igual que en los otros, se debe determinar el nie

trégeno intercambiable para predecir el mivel del nitrdgenc asequi

ble a las plantas.

Pampoco existe correlaciln entre el fésforo total

¥ el Pésforo orghnico heche gus con raras excepciones, también se

repits en los oiros suelos colombianos mencionadose Definitivamen

te se puede afirmar que 1o hay dependencia entre estas doa formas

de £8sforoe la relacién que se recomendaria establecer ahora, es

entre o) fésforo total y los foafatos de hierro y aluminio,

 La correlaciba entre el potasio thtal y el pota=

sic intercambiable, tambidn sigue la ténica general de los suelom

colombianose Cominmente se encuentra que en algunas de las capas

entudiadas, se detecta significacidn, Rs decir, el potasio total

puede constitufr, en alguncs casos, un indica®ivo del potencial de

intercambio poﬂuén que presentarf el sueloe



{27 Resultados en ppm
r N P K
Intercombioble Aprobechable Intercambiable
45 |1— 120,14 19.37 443,33
o-‘ 2- 106,498 16.02 380, 34

Convenciones

9 l'- Suelo
2' Sub suelo
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2004

150

100+

50

1 2 | 2 | 2N
Nitrogeno Intercambiable Fosforo nproveChume potosio Intercambiable

Figura 9

los contenidos promedios
ble y potasio intordanhhblo.

de mitrbgen® intercambia=

Comparacién entro Suelo y subsuelo

ble, féaforo aprovecha
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|/ Resultados en ppm.
N P K
Totol Total Total
1- 3182,90 77735 6.596.19
Ly 2- 916,65 986.849 719179
Convenciones
-l s
6000
V/ . sualo
2 /% Sub- sul
50004
£
a-40004
o
300#
2000
1000
|
o] |
2 K. Total

Figura 10

enidos promedios de nitrdgeno total, f£ésfg

ntre los cont
i Sueloc y subsuelo.

Comparac
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ro total ¥ potasio t
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4.6 ®studio de otros cationes

: Como puede apreciarse es las Tablas XXIV y
XXV, ol sodie total supera ligeramente al potasio total en la n‘\p—c'r"
ficie (x/m = 0,75) mientras que el caso inverso se presenta en b
los subsuelos (K/Na = 1,21)e FPor el contrario, el potasic intercap
bisble supera ampliaments al sodio en el susle (K/Na = 6,12) y en

el subsuele (X/!a = 4,01)e

. Las relaoionea %/Ha totales préximas a lysig
nifican que en estos guelos hay predeminio de materiales igneos los
metambrficos © sendimentarios (l_tnat‘, ‘9Ze la ampliacibn de 1la re

intercrnbinbies significa que el pota=

lacién K/Fa, para las formas
sio as liberado afs répidamente qui el Qedio. 7/0 que el sodio dese '

puds de liberado, se pierde mffs ripidamentee

{ap concentraciones de caloio y magnesio in -
omo sa relaciln, aparecen en las Tablas XXVI y

tercambiables, asf ¢
ge ha visto cierta similitud oon

XXvil, A lo largo de la Tesis,
los suelos del Valle de Sibundoye Es aqui donde hay una divergen -

cia totaly ¥ya (ue jas cantidades promedias de calcio y dagnesio sn
log suelcs del Altiplano de Thguerres, cugdruplican cuando menos &
las del Valle de Sibundoye peSricamente el calcio tiene ua nivel
normal (2350 ppm en suslos ¥ 1,375 ppm en subsuslos en promedio),
mientras que el magnesio supersa OB auche, el contenido medic de

log suclos (3 me/100g), al dar promedics de 1407 y 948 ppw para
espectivamentes pPor esta rasln ia relacifn es

suelos y subsueles T
comparada con el coolente 4/1 propueste por

estrooha (menor de 2)e
Vinogradov ¥ Ronov (134)0
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®a4BL A XKVI

CONPENIDOS DR CALGIO ¥ MAGNZSIO Y RELACION Ca/ig

pE LOS SUMLOS ESTUDIADOS ( su=io )

Resultados end pp®

Nombre de la muesira 6:5.2:0 _% -
BL ESPINC 161,20 490,06 0,32
RROTA DU OGUACHUCAL 816,29 617,17 1,38
eNPRADS A GUACHUCAL 40144,60 24019516 2,05
RuCcTa 4 CUNBAL 3.946,66 2,026,62 1,95
TASHA ' 1.087,82 961,49 1,13
PROVIDENGIA 3.11.1-43 1,101,462 2,82
pumprr D SAN JUAN 20748,97 1.398,64 1,96
PURN®E DE CUALANQUIZAN 3,108,86 1,953,937 1,60
SAN ROQUE 260,43 1.604,73 0,117
TUQUERHES 44097451 1.903,64 2435
MAXINO 40144460 2,026,62 2,02
PROMEDIO 2.350,39 1+407,63 3435
NINIDNO 161,20 490,06 0,17
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TaABLA XXVIIC

CONTESIDOS DEL CALCIO Y MAGNSSIC Y RELACION Ca/fig
PE LOS BURLOS BSTUDIADOS ( SUBSURLO )
Resultados en ppm '

Fombre Ge la musstra ‘ 45.“0 . %Lg oy
BL £SPIEC 41,97 283,37 0,14
AuCPa 3 SUACEUCAL 763,81 680,14 1,12
BNTRADA A GUACHUCAL 2,289,27 1.742,32 1,31
RECYA A CUEBAL 574436 956,69 0,60
TAINA 1,307,334 1.378,719 0,55
PROVIDRNCIA 104,22 434,89 0,24
PUZNTE DE SAN JUAR 2.501,77 1,774,495 1,41
PURNTE DB CUALANCUIZAN 36478,70 306,53 11,46
SAF ROQUE 874454 860,14 1,02
PUPTRABS 1.816,05 1.068,80 1,70
MAXING 3.478,T0 1.771,05 11,46
PRONEDIO 1.375,23 948,17 1,99
41,97 283,37 0,14

EININO




¥  CONCLUSIONES

1. Tos suslos del Altipleno de Tfquerres eparecen por
sus caracterfuticas, encuadrados, dentro da dos grandes grupos del

suborden Andepto: Cryandeptos ¥y Vitrandepios.

2, Deda la profundidad del horisonte A, las concentra-
ciones del nitrégenc total son adecuadas. %1 pitrbgeno orgfnico re-
presenta ontre el TT,1 ¥ &l 91,85 del nitrdgeno total, que es un pro
medic mfs bejo gue el encontrado on otrog suelos volofnicos estudia-
Gos hasta la feche en Colombia. Las menored concentraciones de ni -
trégeno orgfnico se doden & 1a abundancia de materiales piroclésti~
cos que faversdes la presancia del nitrégano orginico.

3, Dentro del nitrbgenc inorghnicc, el nitrégeno nati-
eno intercambizble varian de 4,55 & 11,34 ¥ de

vo fijo y el nitrlg
o Buelos ¥ subsnelos respectivae

3,7% a 11,60 del nitrdgenoc totals
Bentoe

uﬁuf-rn el nitrégeno intercambiable supg
aspecto may infrecuente en sue=
y ol nitrfgeno total no hube

fe on varias
*a lu concentracidn del native £330,
los, =mptre el nitrlgenc jintercambiable

Correlgcidn estadfstica.

1o cual so atribuye & 2

nis vergos contonides de afumes 3
as con 4i 1a materis orghnica del Altiplano de Tdque

represente el 5056 del

C/P orglnico confirma GU°
Tres es pobwe en FosLOree gl résgoro imerte
Péuforo totale



6. Los fosfatos de hierro y aluminio superan a los

fosfatos oflcicos, y dentro de mguellos, son mfs prominentes lom

foafatos de aluminio, lo cual pignifica que la meteorizacifén de

los suslos de Tdquerres es grado intermedioe

de potasio total son mormaloes
estudiades), considerando
en los suelos volcfinie

Te 1las concentraciones

(6,596 y T.191 ppm en guslos y subsuelos
el promedio de otras d eterminaciones hechas
cos del sur occidente colombi La mayor parte de este potasio

es estrustural (92% del potasio gotal)e

ande

iones 1o jntercambiables son muy bajas
eh contraposicifa a la abundan -

1 5% del potasio total). Tg
fertilizacidn potésica a

8, lLas fracc

(menos del 3% del potasio total)y

cia del potasio intercambiable (mfs de
en su mayoris,

tos suelos no requiersh,
bnhnoouum.

excepcibn de las cantidades de

perdido en las pruebas de liziviacifn

9, ©E1 potasio
del 50% del potasio ilte

en ol laboratorio sole significa alrededor

tercambiable s

plano de phquerres tienen can=

Los suelos del Al%d
jntercanbiableSe

10.
de caleio ¥ magnesio

tidaden adecuadas



VI  RESUNEN

71 presente estudio se realisS en suelos volcénicos

‘de) Altiplano de Tlquerres, Narifio, sur osste de Colombia. Los
suelos de esta regifn sstdn influenciados por las cenisas de lowm

volcanes Asufral y Cumbale

-

1. 4altiplano de Télquerres estd situado a 3,000 M;

con temperatura promedia Jy precipitacibn plavial de 89C y 700 mm

respectivamente.

Frg Les cantidades de nitrdgeno total y la concentracida
- de potasio se pueden considerar adecuadas para este tipo de sue-
‘los; mientras que 1a concentracibn del féafore total es muy irrg
gulare, Pl nitrégenc orghinico, represonta en promedio, entre 77
ximadamente, el 92% del potasio

y 92% del nitrbgenc sotaly apre
es estructural, y cerca del 50% del féaforo es inerte.

sv6 correlacién estadfstica entre ol nitrd
geno total e intercambiable ¥ entre el f8aforo total y el orglini
cifn significativa (Pe 045); entre el pota

co; se observl correls
sio tetal y ol uhrmmhh. on los subsunelos estudiadose

No se obse

.. 108 suelos mostraron adecuados niveles
de nitrégeno 'y'po*talio'. para prop8sitos agronfmiocos, mientras
que les fbaforos 8¢ muestran deficientss. us probable que los

o fortilisantes con N0, en alta can-

suelos requieras adiciones 4
condiciones para 1a nitrificaciln se vem ii
alto mivel de humedad.




SUNHARY

The volcanic soils nsed in this study were obtained
from the Highlande of Tuguerrss (Narifio, SW Colombia)e The soile
of Tuguerres are influencad by the volcanic ashes of the Azuiral
and Cumbal volcanos. The Highland lies at about 30000 m above sea

level, Mean average temperature and mean average rainfall are 82C

and 700 mm reapectively.

concentrations can be conpidered as ade-

quate that kind of soils, while the p-total concentration is very
Qrganic=N represented, on averages between 77 and 92%
of total=K was gtructural, and about

Potal-N and X

irregulale
of total-Ne Aproximatly 92%

50% of total~F was inerte

lation was found between total and

Yo Agtathtical corre
Correlation at

3d between total and

exohangeablo-ﬁi-; ;
5% level was established betwesn total

subsoils ptudied.

organic=Fe
and exchangeable=K in the

howed adequate jevels of N

and K for .‘touanionz purposes while the P=lavels were deficients,

It is probahlo that soils reguiere some addition of !G3-fortius.r.
as well, since conditions for pitrification are impeded by low tem

ares and the high moistare levele

Pheoretically the goils ®

perat
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